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Die Erfindung bezieht sich auf em Verfahren zur Herstel- 
lung eines Hochspannungskabels mit mindestens einem Lei- 
ten einem Kabelmantel und einer den Leiter umgebenden 
Isolation, die aus einer Vielzahl von lagenweise ubereinan- 
der und in aufeinanderfolgenden Lagen versetzt gegeneinan- 
der angeordneten Isoiiermaterialbandern zusammengesetzt 
ist und ein Zwischenraume zwischen benachbarten Isolier- ' 
materialbandern und andere Hohlraume innerhalb des von 
dem Kabelmantel umschlossenen Raumes ausfiillendes Im- 
pragniermittel umfasst und bei der sich die Isoliermaterial- 
bander in Bandlangsrichtung mindestens naherungsweise in 
Langsrichtung des von ihnen isolierten Leiters und in Band- 
querrichtung mindestens naherungsweise in Umfangsrich- 
tung des von ihnen isolierten Leiters erstrecken, sowie auf 
eine Anlage zur Durchftihrung dieses Verfahrens. 

Hochspannungskabel gebrauchlicher Art sind als soge- 
nannte papierisolierte Kabel, insbesondere papierisolierte Ol* 
kabel. aligemein bekannt. Diese bekannten Hochspannungska- 
.bel haben sich im Betrieb hinsichtlich ihrer Spannungsfestig- 
keit und ihrer Lebensdauer sehr gut bewahrt, sie weisen 
aber hinsichtlich ihrer elektrischen Ubertragungseigenschaf- 
ten gewisse durch die Papierisolation bedingte Nachteile 
auf. insbesondere eine verhaltnismassig hohe Kapazitat pro 
Langeneinheit aufgrund der hohen relativen Dielektrizitats- 
konstante e r des die Isolation bildenden imprignierten Pa- 
piers und einen nicht unbetrachtlichen Verlustfaktor tg5 
bzw. einen relativ grossen Verlustwinkel 3 aufgrund des 
nach oben begrenzten Isolationswiderstandes der Papierisola- 
tion. Ausserdem ist das Herstellungsverfahren fur diese be- 
kannten papierisolierten Hochspannungskabel aufgrund der 
mechanischen und physikalischen Eigenschaften des zur Isola- 
tion verwendeten Cellulose-Papiers aufwendig und kompli- 
ziert, und zwar weil dieses Papier erstens nur sehr wenig 
dehnbar ist und zweitens leicht Feuchtigkeit aufnimmt. Die 
leichte Feuchtigkeitsaufnahme des Papiers hat zur Folge, 
dass die fertig gewickelte Papierisolation nochmals einem 
Trocknungsprozess unterzogen werden muss, bevor die Im- 
pragnierung der Isolation und der feuchtigkeitsfeste Ab- 
schluss des Kabels durch den Kabelmantel erfolgen kann. 
Der Trocknungsprozess wird in der Regel unter Vakuum 
oder stark vermindertem Druck durchgefiihrt und ist schon 
aus diesem Grunde relativ aufwendig. Ausserdem wird 
durch den Trocknungsprozess eine Volumenschrumpfung 
des Papiers verursacht, die zu Zug- und Schubspannungen in- 
nerhalb des Isolationswickels fiihrt, welche ihrerseits die Ge- 
fahr von Rissen und Faltenbildung innerhalb der Isolation 
des Wickelns moglichst genau eingehalten werden mussen, 
auch eine aufwendige und komplizierte Isoliereinrichtung 
mit umfangreichen Steuer- und Regeleinrichtungen. deren Ar- 
beitsgeschwindigkeit schon durch die vorgeschriebenen 
Langszuge festgeiegt und daher nicht an die Arbeitsgeschwin- 
digkeit der ubrigen zur Herstellung des Kabels erforderli- 
chen Einrichtungen anpassbar ist. Daher sind bei der Herstel- 
lung papierisolierter Hochspannungskabel fiir die Isolierung 
und die sich daran anschliessende Trocknung. Impragnie- 
rung und Ummantelung gesonderte. nicht zusammenfass- 
bare Arbeitsg&nge notwendig, was eine weitere Erhdhung ' 
des technischen Aufwandes mit sich bringt. 

Zusammenfassend lasst sich also zu den bekannten papie- 
risolierten Hochspannungskabeln sagen. dass ihre hervorra- 
genden Eigenschaften hinsichtlich Spannungstestigkeit und 
Lebensdauer mit einer ganzen Reihe von Nlachteifen erkauft 
werden mussen, die sich sowohl auf das Kabel selbst (hohe 
Kapazitat. hohe dielektrische Verluste) als auch auf sein Her- 
stellungsverfahren (mehrere gesonderte Arbeitsgange. Trock- 
nungsprozess unter Vakuum. haufig auch noch Vortrock- 
nung der Papierbander vorm Aufwickeln) und die erforderli- 
che Hersteilungseinrichtung ikomplizierte Isoliermaschine. 



Vakuumtrocknungseinrichtung) beziehen. Die Ursache fiir 
diese Nachteile sind, wie aus den obigen Erlauterungen her 
vorgeht, ausschliesslich Eigenschaften des als Isoliermateru 
verwendeten Papiers, namlich eine hohe Verlustziffer r. r • 

* tg6, starke Feuchtigkeitsaufnahme und geringe Dehnbarkei 
Es lag daher der Versuch nahe, bei Hochspannungska- 
beln das bislang als Isoliermaterial verwendete Papier dure 
ein anderes, die besagten Nachteile nicht aufweisendes Iso- 
liermaterial zu ersetzen. Als solches boten sich die in den 

io letzten Jahrzehnten in immer steigendem Masse als Isolier- 
materialien eingesetzten Kunststoffe an, insbesondere die 
thermoplastischen Polymeren und von denen in erster Lini» 
Polyolefine. Es zeigte sich aber, dass der einfache Ersatz dc 
Papierbander durch entsprechende Kunststoffolienbander 

»5 nicht den gewunschten Erfolg brachte. Denn obwohl diese 
Kunststoffe in alien den Punkten, in denen die Eigenschaft* 
von Papier zu den oben erorterten Nachteilen fiihrten, we- 
sentlich gtinstigere Eigenschaften aufweisen - so eine gerir 
gere relative Dielektrizitatskonstante und einen wesentlich 

:o geringeren Verlustfaktor als Papier, eine grosse elastische 
Dehnbarkeit und insbesondere auch die Eigenschaft, kurzzc 
tig aus der umgebenden Atmosphere keinerlei Feuchtigkeil 
aufzunehmen - fehlt den Kunststoffen eine fur die Herstel- 
lung eines betriebssicheren Hochspannungskabels in der vc 

is den papierisolierten Hochspannungskabeln her ublichen 
Weise unumganglich notwendige Eigenschaft, namlich eine 
Porositat der Kunststoffolienbander, die bei Cellulose-Papic 
ja von Natur aus gegeben ist. Wegen dieser fehlenden Pore 
tat ist eine einwandfreie Impragnierung in der bisher tibli- 

io chen Weise bei Verwendung von KunststoffolienbSndern a 
stelle von Papierbandern nicht moglich, denn wenn die Im- 
pragnierung wie bei der Herstellung papierisolierter Hoch- 
spannungskabel nach dem Wickeln der Isolation vorgenom 
men wird, dann muss die Luft aus den beim Wickeln der Is 

*5 lation unvermeidlich auftretenden Lufteinschliissen inner- 
halb des Isolationswickels wahrend des ImprSgniervorgan- 
ges vollst&ndig entweichen konnen, und das ist nur moglich 
wenn die Isoliermaterialbander poros sind, wahrend bei 
nicht pordsen Bandern wie Kunststoffolienbandern nur aus 

4 *» einem Teil der Lufteinschliisse die Luft entweichen kann 
bzw. durch das Impragniermittel verdrangt wird, wahrend 
der restliche Teil der Lufteinschliisse bestehen bleibt und ir 
diesen Bereichen dann beim Betrieb des Hochspannungska 
bels Entladungen entstehen, die in kurzer Zeit zum Durch- 

15 schlag des Kabels fiihren. Eine vollstandige Vermeidung vc 
Lufteinschliissen innerhalb der Isolation ware bei der Ver- 
wendung von Kunststoffbandern als Isoliermaterial nur dat 
moglich, wenn die Impragnierung unmittelbar beim Wickel 
der Isolierung vorgenommen werden konnte. aber diese M 

v lichkeit scheidet bei der ublichen schraubenlinienformigen 
Wicklung der Isoliermaterialbander um den Leiter bzw. de 
schon aufgebrachten Teil der Isolation herum aus. weil 
hierzu die Bandrollen, von denen die Isoliermaterialbander 
zum Wickeln der Isolation entnommen werden, um den Le 

^ ter herumgefiihrt werden mussen und die Bewicklung dahe 
nicht in einem Impragniermittelbad vorgenommen werden 
kann. Um Kunststoffbander als Isoliermaterial verwenden 
und diese in einem Impragniermittelbad auf den Leiter aiif- 
bringen zu konnen, hat man auch schon den Versuch unter 
nommen, die Bander so auf den Leiter aufzubringen. dass 
die Bandrollen nicht wie bei der ublichen schraubenlinienf< 
migen Wicklung um den Leiter herumgefiihrt werden mus- 
sen sondern auf die Bewegung der Bandrollen in Umfangs- 
richtung des Leiters verzichtet werden kann. so dass von 

t>* der schraubenlinienformigen Bewegung der Bandrollen rel: 
tiv zum Leiter nur noch die Relativbewegung in Leiterlang 
richtung ubrigbleibt Eine solche Isolation mit in Leiterlang 
richtung verlaufenden Isoiiermaterialbandern aus KunststoJ 
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-ist von dem- in der franzdsischen Patentschrift I 495 469 be- 
schriebenen Hochspannungskabel her bekannt. Dort wird 
die Isolation derart auf den Letter aufgebracht dass samtli- 
" che Bander in einem Impragnierungsmittelbehalter konisch 
zusammeniaufen und sich so urn den Leiter herumlegen. Da 5 
sich die Bander bei diesem bekannten Verfahren der ein- 
gangs genannten Art aber bei dem konischen Zusammeniau- 
fen quer zueinander verschieben, fuhrt diese Art der Aufbrin- 
gung der Bander - wie eine nahere Untersuchung gezeigt 
hat - zur Bildung von in Bandl&ngsrichtung veriaufenden Fal- !0 
ten in den BSndern und daher zu einem inhomogenen Auf- 
bau der Isolation, der seiherseits eine wesentlich geringe 
Spannungsfestigkeit der so hergesteilten Hochspannungska- 
bel gegenuber vergleichbaren papierisolierten Hochspan- 
nungskabeln mit in ubiicher Weise schraubenlinienformig ge- is 
wickelten Isoliermaterialbandern zur Folge hat Aus diesen 
Grunden mussten die anfangs vielversprechend erscheinen- 
den Versuche, bei Hochspannungskabeln zur Isolation an- 
stelle von Papierbandern Kunststoffolienbarider zu verwen- 
den, nach schiechten praktischen Erfahrungen mit den so her- 20 
gestellten Versuchskabeln wieder eingestellt werden. 

Ein anderer Weg, die Papierisoiation bei Hochspannungs- 
kabeln durch eine Kunststoffisolation zu ersetzen, ging in 
der Richtung, anstelle einer lagenweise in Form von um den 
Leiter gewickelten IsoUermaterialbandern aufgebrachten Iso- 25 
Iation eine den Leiter umschliessende, einheitiich aus Kunst- 
stoff bestehende dickwandige Hiille als Isolation vorzusehen. 
Bei einer solchen Ausbildung ist eine Impragnierung nicht er- 
forderlich, und damit treten die bei der Verwendung von 
Kunststoffolienbandern anstelle von Papierbandern entste- 
henden Schwierigkeiten mit einer einwandfreien Impragnie- 
rung der Kunststoffisolation in diesem Fall nicht auf. Vorteil- 
haft ist bei dieser Ausbildung der Isolation auch, dass die 
Kunststoffhttlle in einem Extrudierverfahren auf den Leiter 
aufgebracht werden kann, was den technischen Aufwand 
und damit die Kosten fur die Herstelhing eines solchen 
Kunststoffkabels im Vergleich zu Kabeln mit einer aus gewik- 
kelten Bandern bestehenden Isolation ganz wesentlich herab- 
setzt, zumal wegen des Wegfalls der Impragnierung und des 
bei Papierisoiation notwendigen Trocknungsprozesses auch 40 
ein gesonderter zweiter Arbeitsgang bei der Herstelhing des 
Kabels nicht erforderlich ist Den Vorteilen einer einfachen 
Technologie und relativ niedriger Herstellungskosten steht 
aber der entscheidende Nachteii gegeniiber, dass die Span-, 
nungsfestigkeit splcher mit einer Vollkunststoffisolation verse- 45 
hener Kabel und damit ihre Lebensdauer bei starker Bela- 
stung zu wQnschen ubriglassen. Der Grund hierfQr ist folgen- 
der: Unregeimassigkeiten im Geftige wie Mikroporen, Fremd- 
materialeinschtisse, Hohlraume, aber auch innere Spannun- 
gen, kristalline Oberstrukturen im Gefuge usw. sind in der 50 
Isolation von Hochspannungskabeln ganz allgemein gefahr- 
dete Bereiche. in denen durch Feldstarkekonzentration loni- 
sation und damit Umwandlungs- oder Zersetzungsprpzesse 
ausgelost werden konnen, die schliesslich dann zum Durch- 
schlag der isolation fiihren. Die Gefahrdung ist dabei um so 55 
grosser, je grosser die Ausdehnung des Bereiches in radialer 
Richtung des Kabels ist weil mit der Ausdehnung des Berei- 
ches in radialer Richtung des Kabels die uber dem Bereich 
liegende Gesamtspannung und damit auch Energie und An- 
zahl der durch lonisation erzeugten Ladungstrager und mi 
damit wiederum deren Zerstorungswirkung entsprechend an- 
wachsen. Bei einer lagenweise aus Isoliermatenalbandern zu- 
sammengesetzteh und mit einem Impragniermittel versehe- 
nen Isolation sind nun die Ausmasse, der gefahrdeten Berei- 
che in radialer Richtung des Kabels jeweils auf die Dicke n 
der Isoiiermaterialbander beschrankt und die Dicken der Iso- 
liermaterialbander sind. entsprechend der jeweils in der be- 
treffenden Lage herrschenden Feldstarke, so bemessen, dass 



35 



die uber der Lage liegende Spannung zur Aufrechterhaltung 
einer selbstandigen Entladung in dem Impragniermittel nicht 
ausreicht Wenn sich daher in einem gefahrdeten Bereich 
eines Isoliermaterialbandes eine Entladung bildet wird diese 
geloscht, sobald der Bereich bis auf die voile Bandstarke an- 
gewachsen ist und infolgedessen das Impragniermittel in 
den Bereich eindringen und diesen ausfullen kann. Bei einer 
Vollkunststoffisolation hingegen fiihren solche Entladungen 
wegen des Fehlens eines Impragniermittels zur Karbonisie- 
rung und damit sozusagen zum Kurzschluss der Bereiche, 
und das hat eine Konzentration der Verschiebungslinien auf 
diese Bereiche und damit eine Erhohung der Feldstarke in 
der Umgebung dieser Bereiche zur Folge, so dass die Berei- 
che laufend anwachsen und binnen kurzem eine zum Durch- 
sehlag der Isolation fQhrende Brucke biiden. Bei einer Voll- 
kunststoffisolation konnte daher nur dann eine mit der Span- 
nungsfestigkeit von lagenweise aus IsoUermaterialbandern zu- 
sammengesetzten Isolationen vergleichbare Spannungsfestig- 
keit erreicht werden, wenn es gelange, Vollkunststoffisolatio- 
nen mit vollstandig homogenem Geftige zu schaffen, und 
das ist jedenfalls mit einem Extrusionsprozess nicht realisier- 
bar und diirfte auch auf andere Weise mit einem wif tschaft- 
lich vertretbaren Aufwand kaum zu erreichen sein. Vollkunst- 
stoffisolierte Hochspannungskabel werden in grosserern 
Massstab daher bis heute nur fur Spannungen im unteren 
Teil des Hochspannungsbereiches eingesetzt. also in der 
Regel fur Spannungen, die unter 100 KV liegen. 

Insgesamt ist es also bisher auf wirtschaftliche Weise 
noch nicht gelungen, Hochspannungskabel mit einer den pa- 
pierisolierten Hochspannungskabeln vergleichbaren Span- 
nungsfestigkeit und Lebensdauer zu schaffen. die die durch 
die Papierisoiation hedingten Nachteile der bekannten Hoch- 
spannungskabel wie die hohe Kapazitat und den hohen Ver- 
lustfaktor nicht aufweisen und auch nicht zu den durch die 
Feuchtigkeitsaufnahme des Papiers und dessen mangelnde 
Dehnbarkeit bedingten herstellungstechnischen Schwierigkei- 
ten fiihren. Nach den obigen Ausfuhrungen lasst sich dies 
mit einer Vollkunststoffisolation auch nicht erreichen. son- 
dern hdchstens mit einer lagenweise aus IsoUermaterialban- 
dern zusammengesetzten Isolation, und letzteres auch nur 
dann, wenn mit ein und demselben Herstellungsverfahren so- 
wohl filr das Problem einer einwandfreien Impragnierung, 
das bisher insbesondere bei der iiblichen Wicklung der Iso- 
iiermaterialbander um den Leiter herum fur nichtporose Iso- 
iiermaterialbander wie Kunststoffolienbander nicht gelost 
werden konnte, als auch fur das Problem einer faltenfreien 
Aufbringung der Isoiiermaterialbander, das bisher insbeson- 
dere bei dem oben erwahnten Hochspannungskabel mit in 
Leiteriangsrichtung veriaufenden IsoUermaterialbandern 
nicht gelost war, eine befrredigende Losung gefunden wer- 
den kann. „ , . 

Der Erfindung lag daher die Aufgabe zugrunde. ein Ver- 
fahren zur Herstelhing eines Hochspannungskabels und eine 
Anlage zur DurchfOhrung dieses Verfahrens zu schaffen, mit 
denen bei Verwendung nichtporoser Isoiiermaterialbander so 
wohi eine einwandfreie Impragnierung der Isolation als 
auch eine faltenfreie Aufbringung der Bander mdglich ist. 

Erfindungsgemass wird das mit einem Verfahren der ein- 
*angs genannten Art erreicht das dadurch gekennzeichnet 
fst dass der Leiter entlang einer zentralen Fuhrungslinie be- 
wegt wird und im Bereich derselben die Gesamtzahl der iso- 
iiermaterialbander. aus denen sich die Isolation zusammen- 
setzt auf den sich bewegenden Leiter derart aufgebracht 
wird, dass aufeinanderfolgenden Lagen zugeordnete isoher- 
. materialbander erstens in Bewegungsnchtung des Leiters 
und zweitens, entsprechend der Winkeiversetzung der Isolter 
materialbander in aufeinanderfolgenden Lagen der Isolation, 
in Umfangsrichtung des Leiters versetzt gegenemandcr auf 



den Leiter aufgebracht werden und die jeweiis ein und dersel- 
ben Lage zugeordneten Isoliermaterialbander dem in der 
Hersteliung befindlichen Kabel gleichmassig auf den Urn- 
fang desselben verteilt zugeleitet werden, und dass ferner 
die in annahernd ebener Form von Bandrollen abrollenden 
Isoliermaterialbander vor dem Aufbringen auf das in der Her- 
steliung befindliche Kabel derart in Bandquerrichtung ge- 
kriimmt werden. dass sie sich beim Aufbringen in ihrer vol- 
len Breite an mindestens einen Sektor des von dem Leiter 
und dem schon aufgebrachten Teil der Isolation gebildeten 
zylindrischen Stranges anlegen, und dass die Isolation gleich- 
zeitig mit dem Aufbringen der Isoliermaterialbander mit 
dem Impragniermittel versehen wird. 

Das vorliegende Verfahren vereinigt die spezifischen Vor- 
teile der beiden oben erwahnten bekannten Verfahren zur 
Hersteliung von Kabeln mit Lagenisolation in sich, namlich 
den sich bei der Hersteliung papierisoiierter Kabel mit Wick- 
lung der Isoliermaterialbander um den Leiter herumaus der 
Aufbringung der Lagen mit einem schon nahezu dem Lagen- 
durchmesser im fertigen Kabel entsprechenden Durchmesr 
ser ergebenden Vorteil der Faltenlosigkeit der Bander im fer- 
tigen Kabel und den sich bei der Hersteliung von Kabeln 
mit in Leiterlangsrichtung verlaufenden Isoliermaterialban- . 
dern aus der dort moglichen Aufbringung der Bander in 
einem Impragniermittelbad ergebenden Vorteil der einwand- 
freien Impragnierbarkeit der Isolation, weist aber die spezifi- 
schen Nachteile dieser beiden Verfahren, namlich die aus 
der fehlenden Porositat von Kunststoff und der daraus fol- 
genden nur mangelhaften Impragnierbarkeit der Isolation re- 
sultierende Nichtverwendbarkeit von Kunststoffbandern 
beim erstgenannten Verfahren und den aus der oben erwahn- 
ten Querverschiebung der Isoliermaterialbander bei ihrem ko- 
nischen Zusammenlaufen und der daraus folgenden FaltenbiL- 
dung in den Bandern resultierenden inhomogenen Aufbau 
der Isolation beim letztgenannten Verfahren, nicht auf. 

Vorzugsweise werden die Isoliermaterialbander bei dem 
vorliegenden Verfahren genau parallel zur Leiterachse auf 
den Leiter aufgebracht In diesem Fall ist die Aufbringung 
der Isoliermaterialbander im Impragniermittelbad mit dem 
geringsten technischen Aufwand verbunden. Es lasst sich 
aber auch eine verseilungsartige Umschlingung des Leiters 
durch die Isoliermaterialbander erzielen. Hierzu wird zweck- 
massig zwischen dem von dem Leiter und dem schon aufge-. 
brachten Teil der Isolation gebildeten zylindrischen Strang 
und den zur Aufbringung der Isoliermaterialbander vorgese- 
henen Mitteln eine relative Drehbewegung mit einer der 
Langsbewegungsgeschwindigkeit des Leiters mit einer Pro- 
portionalitatskonstante proportionalen Winkelgeschwindig- 
keit erzeugt und die Isoliermaterialbander werden in mit der 
gieichen Proportionalitatskonstante jeweiis dem Radius der 
zugeordneten Lage im fertigen Kabel proportionalen Win- 
keln zur Leiterachse auf den Leiter aufgebracht, wobei die 
Proportionalitatskonstante vorzugsweise so gewahlt wird. 
dass bei alien aufgebrachten Isoiiermateriaibandern der Win- 
kel zwischen einer Bandiangskante und einer durch diesel- 
ben verlaufenden Parailelen zur Leiterachse kleiner als 5° ist 

In den einzelnen Lagen der isolation konnen bei dem vor- 
liegenden Verfahren vorteilhaft je n Isoliermaterialbander 
so auf den von dem Leiter und dem schon aufgebrachten 
Teil der Isolation gebildeten zylindrischen Strang aufge- 
bracht werden, dass sich jedes derseiben in Bandquerrich- 
tung iiber mindestens annahernd 3607n in Umfangsrichtung 
des Leiters erstreckt und die n Isoliermaterialbander zusam- . 
men den Leiter und die unter ihnen befindlichen Lagen der 
Isolation zylindermantelformig umhullen, wobei die isolier- 
materialbander in aufeinanderfolgenden Laeen vorzugsweise 
jeweiis um mindestens annahernd 1207n in Umfangsrichtung 
des von ihnen isolierten Leiters gegeneinander versetzt auf- 
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gebracht werden und wobei n eine ganze Zahl, vorzugs- 
weise I, 2 oder 3 ist Daneben besteht aber auch die Moglich- 
keit, die Isoliermaterialbander so aufzubringen, dass bei 

einem Querschnitt durch das Kabel die aneinandergereihten 
s Bandquerschnitte der Isoliermaterialbander eine Spirale bil- 
den. 

Zweckmassig sollten bei dem vorliegenden Verfahren Iso- 
liermaterialbander aus einem elastisch dehnbaren. Material 
verwendet werden, vorzugsweise aus Kunststoffolten oder 

, 0 elastisch dehnbarem Papier oder einer Kombination von bei- 
den. Aber auch IsoHermaterialien, die praktisch nur plastisch 
und nicht elastisch dehnbar sind. konnen fur die Bander Ver- 
wendung finden. Hingegen besteht bei praktisch nicht dehn- 
baren Materialien die Schwierigkeit, dass in den an KrOm- 

i5 mungsstellen des zu verlegenden fertigen Kabels entstehen- 
den Streckungsbereichen des Kabels Risse der Isoliermate- 
rialbander auftreten konnen. 

Vorteilhaft konnen die Isoliermaterialbander unter Langs- 
zug mit einer im elastischen Bereich liegenden Dehnung auf 

20 das in der Hersteliung befindliche Kabel aufgebracht wer- 
den, so dass sich in den an Kriimmungsstellen des zu verle- 
genden fertigen Kabels entstehenden Stauchungsbereichen 
des Kabels keine Stauchung sondern nur eine Zusammenzie- 
hung der Isolation bzw. der Isoliermaterialbander ergibt Die 

25 elastische Dehnung der Isoliermaterialbander wird dabei 
zweckmassig proportional ihrem radialen Abstand von der 
Kabelachse im fertigen Kabel bemessen und die elastische 
Dehnung der Isoliermaterialbander der aussersten Lage hoch 
stens gleich der Haifte der sich an der oberen Grenze des 

30 elastischen Bereiches ergebenden Dehnung gemacht 

Als Isoliermaterialbander werden bei dem vorliegenden 
Verfahren in erster Linie Kunststoffolienbander, vorzugs- 
weise Polyolefinbander, verwendet. Diese konnen vorteilhaft 
vor dem Aufbringen auf den zu isolierenden Leiter noch 

55 einer Vergiitungsvorbehandlung unterzogen werden. vorzugs- 
weise einer chemischen oder Strahleneinwirkung zur Vernet- 
zung ihrer molekularen Struktur. 

Das in der Hersteliung befindliche Kabel wird zweckmas- 
sig nach dem Aufbringen samtlicher Isoliermaterialbander 

40 mit einer ausseren Abschirmung versehen. mit der die ausser- 
ste Lage von Isoiiermateriaibandern vorzugsweise umspon- 
nen wird, wobei diese aussere Abschirmung mit Vorteil im 
gieichen Verfahrensgang wie das Aufbringen der Isoliermate- 
rialbander in einem in Bewegungsrichtung des Leiters auf 

45 den Bereich der Aufbringung der Isoliermaterialbander fol- 
genden Bereich auf das in der Hersteliung betindliche Kabel 
aufgebracht wird. Vorzugsweise wird das in der Hersteliung 
befindliche Kabel ferner nach dem Aufbringen samtlicher Iso 
liermaterialbander mit einer Ummantelung versehen, die 

5o ebenfalls im gieichen Verfahrensgang wie das Aufbringen 
der Isoliermaterialbander in einem in Bewegungsrichtung 
des Leiters auf den Bereich der Aufbringung der ausseren 
Abschirmung folgenden Bereich auf das in der Hersteliung 
befindliche Kabel aufgebracht wird. 

v> Von Vorteil ist ferner. das in der Hersteliung befindliche 
Kabel bei dem vorliegenden Verfahren uber einen Bereich. 
in dem alle im gieichen Verfahrensgang ablaufenden Verfah- 
rensschritte (Aufbringen der Isoliermaterialbander. aussere 
Abschirmung, Ummantelung) durchgefuhrt werden. langs 

t>o einer geradlinigen Fiihrungslinie zu oewegen. 

Um die Isolation gleichzeitig mit der Aulbringung der Iso 
liermaterialbander mit dem Impragniermittel zu versehen. 
wird der Leiter zweckmassig beim Aufbringen der Isolier- 
materialbander durch das Impragniermittel hindurcngefuhrt 

t»> und die Temperatur des Impragniermittels in einem Bereich 
gehalten, in dem sich das Impragniermittel im flussigen Zu- 
stand befindet 

Zur Hersteliung eines Olkabels wird dabei zweckmassig 
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als -Impragniermittel eine niedrigviskose Isolierfliissigkeit, vor-. 
zugsweise Kabelol, und zur Hersteilung eines Gasaussend- 
ruckkabels als Impragniermittel eine Isolierfliissigkeit mittle- 
rer*Viskositat verwendet 

Es kann aber mit Vorteil auch ein bei Normaltemperatur 5 
von 20 °C in einem schmierfettartigen Ubergangszustand 
vom fliissigen zum festen Aggregatzustand befindliches Im- 
pragniermittel, vorzugsweise ein hochviskoser hochmolekula- 
rer Kohlenwasserstoff oder eine Mischung solcher Kohlen- 
wasserstoff e, verwendet werden. )0 

Anstelle eines solchen zumindest beim Aufbringen der 
Isoiiermaterialbander im fliissigen Zustand befindlichen Irn- 
pragniermittels kann aber auch, und zwar im Falle der Her- 
steilung eines Gasinnendruckkabels, als Impragniermittel ein 
Isoliergas, vorzugsweise Stickstoff oder Schwefelhexafluorid, l5 
verwendet werden, wobei dann der Leiter beim Aufbringen 
der Isoiiermaterialbander und bis zur Ummantelung durch 
einen unter Oberdruck stehenden Gasbehalter hindurchge- 
fiihrt wird, in dem sich das Isoliergas befindet 

Die Erfindung betrifft weiter eine Anlage zur Durchfuh- 2 o 
rung des vorliegenden Verfahrens, die gekennzeichnet ist 
durch einen Impr§gnierbehalter, Fuhrungsmittel zur FQh- 
rung des zu isolierenden Leiters durch den Impragnierbehai- 
ter in Leiterlangsrichtung, eine der Anzahl der Isoiiermate- 
rialbander, aus denen.sich die Isolation zusammensetzt, ent- 2 5 
sprechende Anzahl von drehbar gelagerten Bandrollen, eine 
mindestens Anzahl der Lagen in der Isolation entspre- 
chende Anzahl von innerhalb des Impragnierbehalters an- 
geordneten Leitorganen zur Zuleitung der Isoiiermaterialban- 
der zu den in der Hersteilung befindlichen Kabel auf dem 30 
letzten WegstQck vor dem Aufbringen auf dasselbe mit Leit- . 
fiachen fur die Isoiiermaterialbander, deren Flachenkrum- 
mungsradius in zur Bewegungsrichtung der Isoiiermaterial- 
bander lotrechten Querschnittsebenen sich in Bewegungsrich- 
tung der Isoiiermaterialbander verringert, zur Krummung 35 
der in annahernd ebener Form von den Bandrollen abrollen- 
den Isoiiermaterialbander vor dem Aufbringen auf das in 
der Hersteilung befindliche Kabel in eine ihrer Querkriim- 
mung in der Isolation im fertigen Kabel mindestens anna- 
hernd angepasste Form, und eine Anzahl von Kalibrierprga- 40 
nen, die das in der Hersteilung befindliche Kabel an mehre- . 
ren Stellen jeweils mit einem dem Durchmesser des schon 
aufgebrachten Teiles der Isolation im fertigen Kabel entspre- 
chenden Durchmesser umschliessen und beim Durchziehen 
des in der Hersteilung befindlichen Kabels den schon aufge- 45 
brachten Teil der Isolation auf diesen Durchmesser kalibrie- 
ren. 

Bei einer bevorzugten Ausbildungsform der Anlage zur 
Durchfuhrung des Herstellungsverfahrens ist dem Imprag- 
nierbehalter eine Vorrichtung zur Aufbringung einer ausse- 50 
ren Abschirmung auf das den Impragnierbehalter verlas- 
sende, in der Hersteilung befindliche Kabel, vorzugsweise 
ein Spinner zum Umspinnen desselben, nachgeschaltet. Die- 
ser Vorrichtung kann dann vorteilhaft noch eine Ummante- 
lungseinrichtung nachgeschaltet sein. Bei Verwendung eines 55 
Isoliergases als Impragniermittel hingegen umschliesst der 
in diesem Fall mit Isoliergas gefullte Impragnierbehalter 
zweckmassig ausser dem Bereich der Aufbringung der Isoiier- 
materialbander noch die auf diesen Bereich folgende Vorrich- 
tung zur Aufbringung der ausseren Abschirmung und reicht w , 
bis zum Eingang der dieser nachgeschalteten Ummantelungs- 
einrichtung. 

Die Fuhrungsmittel sind bei der vorliegenden Anlage 
zweckmassig zu einer geradlinigen Fiihrung des in der Her- 
stellung befindlichen Kabels durch alle in den gleichen Her- b5 
stellungsgang einbezogenen Einrichtungen (Isoliermaterial- 
bandaufbringung, aussere Abschirmung, Ummantelung) ausge- 
bildet 



Zweckmassig sind bei der vorliegenden Anlage ferner 
auf die Bewegung der Isoiiermaterialbander einwirkende re- 
gelbare Bremsmittel vorgesehen. die vorzugsweise in der La- 
gerung der Bandrollen angeordnet sind, zur Erzeugung eines 
auf die Isoiiermaterialbander wirkenden, auf einen konstan- 
ten Wert einregelbaren Langszuges. 

BezQglich der genannten Leitorgane fur die Isoiiermate- 
rialbander ist es hinsichtlich des technischen Aufwandes von 
Vorteil, je ein Leitorgan flir die Isoiiermaterialbander jeder 
Lage der Isolation vorzusehen und die Leitflachen der einzel- 
nen Leitorgane horntrichterformig auszubilden und vorzugs- 
weise mit Langsfuhrungsmitteln fiir jedes einzelne Isolier- 
materialband der zugeordneten Lage zii versehen. Wenn 
eine sehr grosse Prazision beim Aufbringen der Isoiiermate- 
rialbander erzielt werden soli, kann es jedoch zweckmassi- 
ger sein, dass je ein Leitorgan fiir jedes aufzubringende Iso- 
liermaterialband vorgesehen ist und die .Leitorgane derart an- 
geordnet sind, dass aufeinanderfolgenden Lagen zugeord- 
nete Leitorgane erstens in Bewegungsrichtung des Leiters 
und zweitens, entsprechend der Winkelversetzung der Isoiier- 
materialbander in aufeinanderfolgenden Lagen, in Umfangs- 
richtung des Leiters gegeneinander versetzt sind und fur 
jede einzelne Lage eine der Anzahl der Isoiiermaterialban- 
der in der betreffenden Lage entsprechende Anzahl von 
gleichmassig um den Leiter herum verteilten Leitorganen 
vorgesehen ist, und dass die Leitflachen der Leitorgane von 
einer mindestens annahernd ebenen Fiache am Bandeinlauf 
in eine mindestens annahernd zylindermantelformige bzw. 
teilzylindermantelformige Fiache am Bandauslauf ubergehen. 

Zur Erzielung einer hohen Prazision beim Aufbringen 
der Isoiiermaterialbander ist es auch von grossem Vorteil, 
wenn je ein Kalibrierorgan fur jede Lage von Isoliermaterial- 
bandern vorgesehen ist und die einzelnen Kalibrierorgane 
sich an die Bandausiaufe der jeweils einer Lage zugeordne- 
ten Leitorgane anschliessen, weil dadurch sichergestellt 
wird, dass der schon aufgebrachte Teil der Isolation beim 
Aufbringen der Isoiiermaterialbander der jeweils folgenden 
Lage den richtigen und keinen zu grossen Durchmesser hat, 
denn bei einem zu grossen Durchmesser ware ja noch eine 
Querverschiebung der Isoiiermaterialbander nach ihrer Auf- 
bringung erforderlich. was zwangslaufig mit der Gefahr 
einer Faltenbildung verbunden ist. 

Wenn als Impragniermittel ein sich zumindest beim Auf- 
bringen der Isoiiermaterialbander in flilssigem Zustand be- 
findliches Impragniermittel verwendet wird. konnen die Kali- 
brierorgane gleichzeitig als Abstreiforgane zum Abstreifen 
des uberschUssigen Teiles des ImDragriiermittels, das von 
den Isoliermaterialbandern beim Durchlaufen des das in Her- 
steilung befindliche Kabel umgebenden Impragniermittels 
mitgenommen wird, dienen und vorzugsweise nippelformig 
ausgebildet sein. 

Anhand der nachstehenden Figuren ist die Erfindung im 
folgenden an Ausfiihrungsbeispielen naher erlautert Es zei- 
gen: 

Fig. 1 eine schematische Darstelluner einer zur Durchfiih- 
rung des vorliegenden Verfahrens vorgesehenen Anlage zur 
Hersteilung eines Hochspannuncskabels in einem in sich ge- 
schlossenen Verfahrensgang: 

Fig. 2 eine perspektivische Darstellung eines Abschnittes 
des Impragnierbehaiters. der in Fig. 1 gezeigten Anlage mit 
einem Abschnitt des in der Hersteilung befindlichen Kabels 
und den teilweise schematisch dareestellten Mitteln zur Auf- 
bringung einer Lage der Isoiiermaterialbander; 

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer bevorzugten 
Anordnung der Isoiiermaterialbander in aufeinanderfolgen- 
den Lagen bei einem Isoliermaterialband pro Lage; 

Fig. 4 eine schematische Darstellung einer bevorzugten 
Anordnung der Isoiiermaterialbander in aufeinanderfolgen- 
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den Lagen bei zwei Isoiiermaterialbandern pro Lage; 

Fig. 5 eine schematische Darstellung einer bevorzugten 
Anordnung der Isoliermaterialbander in aufeinanderfolgen- 
den Lagen bei drei Isoiiermaterialbandern pro Lage; 

Fig. 6 eine schematische Darstellung einer bevorzugten 
Anordnung der Isoliermaterialbander bei im Querschnitt 
durch das Kabel spiralformig aneinandergereihten Bandquer- 
schnitten der Isoliermaterialbander. 

Die in den Fig. 1 und 2 schematised dargestellte Anlage 
zur Herstellung eines einadrigen Hochspannungskabels der 
vorliegenden Art umfasst eine Leiterrolle 1, von der der zur 
Herstellung des Kabels dienende bJanke Leiter 2 abgerollt 
wird und die in ihrer Lagerung mit einer nicht dargestellten, 
ein steuerbares Bremsmoment verursachenden Bremseinrich- 
tung zur Erzeugung eines Langszuges auf den Leiter 2 verse- 
hen ist, eine Umlenkrolle 3, die in ihrer Lagerung mit einer 
nicht dargestellten Einrichtung zur Messung der von dem 
Leiter 2 auf sie ausgeubten Kraft und zur Ableitung eines 
einen konstanten Langszug auf den Leiter 2 bewirkenden 
Steuersignals fur die Bremseinrichtung in der Lagerung der 
Leiterrolle 1 aus der gemessenen Kraft versehen ist einen 
mit fliissigem Impragniermittel 4 gefiHlten wannenformigen 
Impragnierbehalter 5 mit einer der Anzahl der Lagen von 
Bandern aus Isoliermaterial (bzw. gegebenenfalls halbleiten- 
den Material bei der innersten und aussersten Lage), mit 
denen das Kabel versehen ist, entsprechenden Anzahl von 
Behalterabschnitten 5, bis 5 m , je drei Bandrollen 6 sowie 
drei Umlenkrollen 7 (Fig. 2) und drei Leitorgane 8 (Fig. 2) 
flir die drei pro Lage vorgesehenen Binder in jedem der Be- 
ll akerabschnitte 5, bis 5 m , je ein Kalibrier- urid Abstreifor- 
gan 10 (Fig. 2) in jedem der Behalterabschnitte 5, bis 5 m , 
eine den Bereich der Aufbringung der Isoliermaterialbander 
umschliessende Kammer 1 1 mit einer eingangsseitigen und 
einer ausgangsseitigen Dichtung 12 und 13, eine als Spinner 
ausgebildete Vorrichtung 14 zur Aufbringung einer ausseren 
Abschirrnung, die zum Umspinnen der auf den Leiter 2 aufge- 
brachten Isolation 15 mit einem die aussere Abschirrnung 16 
bildenden Band mit Metailbelag dient, eine aus einer Blei- 
presse bestehende Ummantelungseinrichtung 17 zur Aufbrin- 
gung eines Bleimantels 18 auf die aussere Abschirrnung 16, 4 
eine Abzugscheibe 19, die zusammen mit der Umlenkrolle 3 
als Fiihrungsmittel zur geradlinigen FQhrung des in der Her- 
stellung befindlichen Kabels durch die Kammer 1 1 und den 
Impragnierbehalter 5, den Spinner 14 und die Bleipresse 17 
dient und zur Erzeugung eines konstant bleibenden Langszu- 4 
ges auf das Kabel 20 von einem nicht dargestellten Motor 
mit durch eine Regeleinrichtung konstant gehaitenem Dreh- 
moment angetrieben wird und deren Radius dem minimal zu- 
lassigen Krummungsradius des Kabels 20 entspricht, und 
schliesslich eine KabelroIIe 21, die von einem ebenfalls nicht 
dargestellten Motor angetrieben wird, dessen Drehmoment 
klein gegen das Drehmoment des die Abzugscheibe 19 antrei- 
benden Motor ist und mit einer Regeleinrichtung konstant ge- 
halten wird. 

Die Herstellung eines Hochspannungskabels in der in 5 
den Fig. 1 und 2 gezeigten Anlage geht foigendermassen vor 
sich: Von der Leiterrolle 1 wird gegen die Bremswirkung 
der erwahnten, in der Lagerung der Leiterrolle vorgesehe- 
nen nicht dargestellten Bremseinrichtung der Letter 2 abge- 
zogen. Der hierfur notwendige Langszug auf den Leiter 2 w 
-vird zum tiberv/iegenden Teii von dem erwahnten, die Ab- 
zugscheibe 19 antreibenden Motor, zum Teil von dem inner- 
iiaib der Bleipresse 17 vorgesehenen, auf das Kabel wirken- 
den Langsschub und zu einem relativ geringen Teil auch 
von dem die KabelroIIe 21 antreibenden Motor erzeugt Als h « 
Leiter 2 wird in gleicher Weise wie bei den bekannten Hoch- 
spannungskabeln ein verseilter Kupferleiter verwendet. Der 
von der Leiterrolle 1 abgezogene Leiter 2 wird uber die Um- 
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lenkrolle 3 gefUhrt und Gbt infolge des auf ihn wirkenden 
Langszuges auf die Lagerung der Umlenkrolle 3, eine Kraft 
aus, die von der oben erwahnten. in der Lagerung der Umlen- 
krolle 3 vorgesehenen Einrichtung gemessen wird und aus 
der ein Steuersignal zur Steuerung der in der Lagerung der 
Leiterrolle 1 vorgesehenen Bremseinrichtung abgeleitet 
wird, das eine derartige Steuerung des von dieser Einrich- 
tung erzeugten Bremsmomentes bewirkt, dass sich ein kon- 
stant bleibender Langszug auf den Leiter 2 ergibt. Von der 
Umlenkrolle 3 wird der Leiter 2 uber die Dichtung 12 in die 
Kammer 1 1 und dort uber eine weitere nicht dargestellte 
Dichtung in den wannenformigen Impragnierbehalter 5 einge- 
fiihrt. 

Im Bereich zwischen der Umlenkrolle 3 und der Dich- 
tung 12 kann der Leiter 2 noch eine in Fig. 1 nicht darge- 
stellte Einrichtung zur Aufbringung einer sogenannten inne- 
ren Halbleiterschicht, die vorzugsweise aus russhaltigen Co- 
polymeren besteht und zur Leitergiattung bzw. zur Verhinde- 
rung der Bildung von elektrisch beanspruchten Hohlraumen 
zwischen dem Leiter und der Isolation dient; durchlauf en. An- 
statt einer Aufbringung der inneren Halbleiterschicht vor 
der Einfiihrung des Leiters 2 in die Kammer 1 1 kdnnen fer- 
ner auch noch in dem ersten Behalterabschnitt 5, des ImprSg- 
nierbehalters anstelle von Isoiiermaterialbandern ein oder 
mehrere Bander aus einem halbleitenden Material auf den 
Leiter 2 aufgebracht werden, die sich in ihrer Langsrichtung 
parallel zur Leiterachse erstrecken und in Querrichtung den 
Leiter 2 unter Uberlappung ihrer Bandkanten umschliessen. 
Um sicherzustellen, dass der in den Impragnierbehalter ein- 
laufende Leiter 2 vor der Aufbringung der ersten Lage von 
Isoiiermaterialbandern 9 oder Bandern aus halbleitendem Ma- 
terial vollstandig, d. h. also ohne Bildung von Hohlraumen 
und Lufteinschlussen, von dem Impragniermittel durchtrankt 
wird, wird das Impragniermittel in dem Impragnierbehalter 
5 durch Erwarmung auf eine genUgend hone Temperatur in 
einem diinnflOssigen Zustand gehalten und eventuell zusatz- 
lich die Strecke, die. der Leiter 2 in dem Impragnierbehalter 
5 vor der Aufbringung der ersten Lage Isoliermaterialban- 
der durchlauft, relativ lang gemacht. Ist der Leiter 2, wie das % 
z. B. bei einem Olkabel der Fall ist im Zentrum hohl, dann 
kann das in diesem Fall von Kabelol gebildete Impragniermit- 
tel zusatzlich vom Kabelende auf der KabelroIIe 21 her in 
den Leiter 2 eingeleitet werden und dadurch eine zusatzli- 
che Durchdringung des Leiters mit dem Impragniermittel er- 
reicht werden. 

Auf den in den Impragnierbehalter 5 eingefuhrten Leiter 
2 wird nun in jedem Behalterabschnitt 5, bis 5 m (bzw. 5 2 bis 
5 </n-i)» wenn in den Behalterabschnitten 5, und 5 m Bander aus 
halbleitendem Material aufgebracht werden) eine Lage von 
Isoiiermaterialbandern 9 aufgebracht. Die Art der Aufbrin- 
gung ist im einzelnen in Fig. 2 veranschaulicht Fig. 2 zeigt 
in schematischer perspektivischer Darstellung einen Behalter- 
abschnitt des Impragnierbehalters 5, den diesen Behalterab- 
schnitt durchlaufenden Teil des* in der Herstellung befindli- 
chen Kabels, die im vorliegenden Fall zu einer Lage Isoiier- 
materialbandern gehdrigen drei Isoliermaterialbander 9, 
deren Zufuhrung von drei oberhalb des Behaiterabschnittes 
nebeneinander angeordneten, in Fig. 2 nicht gezeigten Band- 
rollen 6 flber Umlenkrollen 7 und Leitorgane 8 zu dem in 
der Herstellung befindlichen Kabel sowie die Kalibrierung 
der von diesen drei Isoiiermaterialbandern 9 gebildeten 
neuen Lage durch das Kalibrierorgan 10. 

Die Isoliermaterialbander 9 werden unter Langszug 
gegen die Bremswirkung von in die Lagerung der Bandrol- 
len 6 eingebauten, in den Zeichnungen nicht dargestellten 
Bremseinrichtungen mit steuerbarem Bremsmoment von 
den Bandrollen 6 abgezogen und uben infolge dieses Langs- 
zuges Krafte auf die Lagerungen der Umlenkrollen 7 aus. 
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>iese Krafte werden gemessen und daraus Steuersignale 
ur Steuerung der Bremseinrichtungen in den Lagerungen 
er Bandrollen 6 abgeieitet, die eine derartige Steuerung der 
on cliesen Bremseinrichtungen erzeugten Bremsmomente be- 
'irken, dass sich ein konstant bleibender Langszug auf die 
ioliermaterialbanderS ergibt. Die Einrichtungen zur Mes- 
jng der auf die Umlenkrollen 7 ausgeiibten Krafte und zur 
.bieitung der genannten Steuersignale aus diesen Kraften 
nd auch die Lagerungen und Halteorgane fur die Umlenk- 
Dllen 7 sind in der Fig. 2 aus Griinden der Obersichtlich- 
eit nicht mit dargestellt. 

Der Langszug auf die Isoliermaterialbander 9 wird von 
em in der Herstellung befindlichen Kabel durch dessen Be- 
/egung durch den Impragnierbehalter 5 (in Fig. 2 von 
echts nach links) bewirkt und durch die Bremseinrichtun- is 
;en in den Lagerungen der Bandrollen 6 so eingeregelt, dass 
:r bei alien zu ein und derselben Lage gehorigen Isoliermate- 
ialbandern 9 gleich gross ist und eine elastische Dehnung 
lerselben von mindestens 50 d/R % verursacht, wenn mit d 
ler Durchmesser der betreffenden Lage im fertigen Kabel 20 
:nd mit R der minimal zulassige Krummungsradius des ferti- 
:en Kabels bezeichnet isL Bei mit einer solchen elastischen 
dehnung auf das in der Herstellung befindliche Kabel aufge- 
>rachten Isoliermaterialbandern ergibt sich in den an Krum- 
nungsstellen des zu verlegenden fertigen Kabels entstehen- 25 
len Stauchungsbereichen des Kabels keine Stauchung son- 
iern nur eine Zusammenziehung der Isolation bzw. der Iso- 
iermaterialbander. Es ist jedoch bei dieser dem Lagendurch- 
nesser d proportionalen Bemessung der elastischen Deh? 
mng der Isoliermaterialbander zu beachten, dass die Deh- 30 
mng der Isoliermaterialbander der aussersten Lage hoch- 
tens gleich der Halfte der sich an der oberen Grenze des 
elastischen Bereiches ergebenden Dehnung sein darf, damit 
.ich in den an Krummungsstellen des zu verlegenden ferti- 
jen Kabels entstehenden Streckungsbereichen des Kabels 35 
;eine Risse in den Isoliermaterialbandern und auch keine pla- 
tischen Verformungen derselben ergeben. Plastische Verfor- 
nungen der Isoliermaterialbander sind dabei deswegen uner- , 
vunscht, weil das fertige Kabel nicht nur bei seiner Verle- 
lung sondern auch in der Endphase seiner Herstellung (Ab- 40 
:ugscheibe 19) und beim Aufwickeln auf die Kabelrolle ge- 
;rummt wird, und zwar meist mit dem minimal zulassigen 
krummungsradius, und daher dann bei der Verlegung des Ka- 
bels in den Bereichen, wo sich in der Endphase der Herstel- 
ung und beim Aufwickeln auf die Kabelrolle plastische Ver- 45 
ormungen der Isoliermaterialbander ergeben haben, eine Fal- 
:enbildung der Isoliermaterialbander auftreten kann. 

Die infolge des auf sie wirkenden Langszuges elastisch ge- 
iehnten Isoliermaterialbander 9 laufen, wie in Fig. 2 ersicht- 
ich von den Umlenkrollen 7 zu den Leitorganen 8 und wer- 50 
len von diesen an das in der Herstellung befindliche Kabel 
lerangefiihrt und dabei gleichzeitig in Bandquerrichtung der- 
irt gekrummt, dass sie sich praktisch in ihrer vollen Breite 
in den von dem Leiter und dem schon aufgebrachten Teil 
ier Isolation gebildeten zylindrischen Strang 22 anlegen. Da 55 
ias in der Herstellung befindliche Kabel durch das flussige 
mpragniermittei 4 hindurchlauft und sich auch die Leitor- 
jane 8 unterhalb der Fltissigkeitsoberflache des Impragnier- 
nittels 4 befinden, laufen die Isoliermaterialbander 9 vor 
hrer Aufbringung auf das in der Herstellung befindliche w> 
Cabel durch das flussige Impragniermittel 4 und werden von • 
liesem vollstandig benetzt, so dass sich beim Aufbringen 
ier Isoliermaterialbander 9 auf den zylindrischen Strang 22 
wischen diesem und den aufgebrachten Isoliermaterialban- 
lern 9 ein geschlossener Impragniermittelfilm bildet Das *>*> 
/on den Isoliermaterialbandern 9 mitgenommene uberschus- 
>ige Impragniermittel wird dabei zum Teil seitlich an den 
Oandern 9 herausgedriickt und fliesst durch die Zwischen- 



raume zwischen den Leitorganen 8 ab. Nach Passieren der 
Leitorgane 8 bilden die drei aufgebrachten Isoliermaterialban- 
der 9 zusammen eine neue Lage, deren Durchmesser jedoch 
noch etwas grdsser als der Durchmesser dieser Lage im ferti- 
gen Kabel ist, weil die Leitorgane 8 die an den Strang 22 her- 
angefuhrten Bander 9 zur Vermeidung von Stauungen des 
von den Bandern 9 mitgeftihrten Impragniermittels in den 
zwischen den herangeftihrten Bandern 9 und dem Strang 22 
entstehenden Einlaufspalten nicht an den Strang 22 anpres- 
sen. Urn die neue Lage auf ihren Durchmesser im fertigen 
Kabel zu bringen, wird das in der Herstellung befindliche 
Kabel daher nach Passieren der Leitorgane 8 durch das Kali- 
brierorgan 10 gefuhrt Das Kalibrierprgan 10 hat einen dem 
Durchmesser der neuen Lage im fertigen Kabel entsprechen- 
den Innendurchmesser und bewirkt daher beim Durchziehen 
des in der Herstellung befindlichen Kabels die Reduktion 
des Durchmessers der neuen Lage auf ihren Durchmesser 
im fertigen KabeL Gleichzeitig dient das Kalibrierorgan 10 
als Abstreiforgan zur Entfernung des restlichen Teils des 
iiberschussigen Impragniermittels. Dieses wird beim Einlauf 
in das Kalibrierorgan 10 an den Spalten zwischen den Isolier- 
materialbandern herausgedriickt, wobei sich die Dicke des er- 
wahnten Impragniermittelfilms zwischen den Bandern 9 und 
dem zylindrischen Strang 22 entsprechend der Durchmesser- 
reduktion der von den Bandern 9 gebildeten neuen Lage ver- 
ringert Am Ende des in Fig. 2 gezeigten Behalterabschnittes 
des Impragnierbehalters 5 ist das in der Herstellung befindli- 
che Kabel mit einer auf ihren Durchmesser im fertigen 
Kabel gebrachten, fertig impragnierten neuen Lage von Iso- 
liermaterialbandern versehen und lauft so in den nachsten Be- 
halterabschnitt ein. Zur Fig. 2 ist noch zu erwahnen, dass die 
Leitorgane 8 und das Kalibrierorgan 10 mit aus Obersicht- 
lichkeitsgrtlnden nicht dargestellten Halterungsmitteln so be- 
festigt sind, dass der Impragnierbehalter 5 frei abgesenkt wer- 
den kann. 

Auf die oben anhand der Fig. 2 beschriebenen Weise 
wird in den einzelnen Behalterabschnitten des Impragnierbe- 
halters 5 je eine Lage von Isoliermaterialbandern 9 auf das 
in der Herstellung befindliche Kabel aufgebracht. Die Isolier- 
materialbander in aufeinanderfoigenden Lagen werden 
dabei, wie schematisch in Fig. 5 gezeigt, um jeweils 40° in 
Umfangsrichtung des in der Herstellung befindlichen Kabels 
gegeneinander versetzt aufgebracht. Entsprechend sind auch 
die Leitorgane 8 und die Umlenkrollen 7 in den einzelnen Be- 
halterabschnitten jeweils um 40° versetzt gegen die Leitor- 
gane und Umlenkrollen in dem vorhergehenden Behalterab- 
schnitt angeordnet. 

Gegebenenfalls konnen, sofern die Isolation vor der Auf- 
bringung der ausseren Abschirmung mit einer halbleitenden 
Schicht umgeben werden soil, im letzten Behalterabschnitt 



5^ anstelle von drei Isoliermaterialbandern ein oder meh- 
rere Bander aus einem halbleitenden Material aufgebracht 
werden, die sich in ihrer Langsrichtung parallel zur Leite- 
rachse erstrecken und in Querrichtung die Isolation mit sich 
uberlappenden Bandkanten umschliessen. Bei Aufbringung 
einer aus nur einem Band bestehenden halbleitenden 
Schicht in den Behalterabschnitten 5 m und/oder 5, sind dort 
jeweils nur eine Bandrolle, eine Umlenkrolle und ein Leitor- 
gan vorgesehen, und das Leitorgan geht von einer anna- 
hernd ebenen Flache am Bandeinlauf in eine zylindrische Fia- 
che am Bandauslauf uber. In der Regel wird aber bei einer 
Aufbringung von Bandern aus halbleitendem Material in den 
Behalterabschnitten 5 m und/odef 5, die Anzahl der Bander 
pro Lage die gleiche wie bei den Isoliermaterialbandern 
bzw. wie in den Behalterabschnitten 5 2 bis 5 (fn _ n sein. Die Auf- 
bringung einer die Isolation umgebenden halbleitenden 
Schicht kann aber auch in einer im Bereich zwischen der 
Dichtung 13 und der zur Aufbringung der ausseren Abschir- 
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mung vorgesehenen Vorrichtung 14 angeordneten (in Fig. 1 
nicht dargestellten) Einrichtung oder auch innerhalb der Vor- 
richtung 14 selbst in einer Vorstufe derselben, in der die Iso- 
lation zunachst vor der Aufbringung der ausseren Abschir- 
mung mit einem halbieitenden Band umsponnen wird, erfol- 
gen. In diesem Fall muss aber dafOr Sorge getragen werden, 
dass sich zwischen der aussersten Lage der Isoliermaterial- 
bander und der auf diese aufgebrachten halbieitenden 
Schicht keine Hohlraume oder Lufteinschltisse bilden k6n- 
nen und eventuell zwischen dieser aussersten Lage und der 
halbieitenden Schicht entstehende Zwischenraume von dem 
Impragniermittel ausgeffMt sind. Das kann dadurch erreicht 
werden, dass das in der Herstellung befindliche Kabel nach 
Aufbringung der aussersten Lage yon Isoliermaterialban- 
dern und nach Durchlaufen des fur diese Lage vorgesehe- 
nen Kalibrierorgans noch ein Stiick durch das flussige Im- 
pragniermittel iauft, so dass die fertige Isolierung aussen voll- 
standig mit dem Impragniermittel benetzt ist, und dass die In- 
nendurchmesser der (in Fig. 1 nicht dargestellten) ausgangs- 
seitigen Dichtung des Impragnierbehalters 5 und der aus- 
gangsseitigen Dichtung 13 der Kammer 11, durch die das in 
der Herstellung befindliche Kabel hindurchiauft, etwas gros- 
ser als der Durchmesser der Isolation gemacht wird, so dass 
der durch die zuvor erwahnte Benetzung der Isolation ent- 
standene, diese umhiillende Impragniermittelfilm beim Durch- 
laufen dieser Dichtungen erhalten bleibt und die anschlies- 
send aufzubringende halbleitende Schicht dann sozusagen in 
diesen Impragniermittelfilm eingebettet wird. Eine andere 
Mdglichkeit, eventuelle Zwischenraume zwischen der ausser- 
sten Lage von Isoliermaterialbandern und der halbieitenden 
Schicht mit dem Impragniermittel auszufullen, besteht darin, 
die fertige Isolation vor oder wahrend der Aufbringung der' 
halbieitenden Schicht nochmals mit dem Impragniermittel 
zu benietzen, und eine weitere Mdglichkeit darin, die Vorrich- 
tung 14 so anzuordnen, dass sie sich unmitteibar an den letz- 
ten Behalterabschnitt 5 m anschliesst, und am Obergang von 
diesem letzten Behalterabschnitt zur Vorrichtung 14 das Kali- 
brierorgan der letzten Lage anzuordnen und dieses aber mit 
einem etwas grosseren Innendurchmesser als dem Durchmes- 
ser der Isolation im fertigen Kabel zu versehen und die Isola- 
tion dann beim Aufbringen der halbieitenden Schicht etwas 
zusammenzudrucken und dabei das zuvor zwischen der letz- 
ten und vorletzten Lage der Isoliermaterialbander befindli- 
che uberschiissige Impragniermittel in die Zwischenraume 
zwischen der letzten Lage und der halbieitenden Schicht zu 
drucken. 

Nach dem Verlassen der Kammer 11 durchiauft das in 
der Herstellung befindliche Kabel dann die Vorrichtung 14 
und wird dort mit einem die aussere Abschirmung 16 bilden- ' 
den Band mit MetallbeJag umsponnen. Als Vorrichtung 14 
kann dabei ein bekannter Spinner verwendet werden, wie er 
auch zur Aufbringung ausserer Abschirmungen bei den be- 
kannten Hochspannungskabeln benutzt wird. 

Anschliessend an die Vorrichtung 14 durchiauft das in 
der Herstellung befindliche Kabel dann die Ummantelungs- 
emrichtung 17 und wird dort mit dem Kabelmantel 18 verse- 
hen. Als Ummantelungseinrichtung 17 kann dabei eine be- 
kannte Ummantelungseinrichtung verwendet werden, wie 
sie auch zum Aufbringen der Kabelmantel bei den bekann- ' 
ten Hochspannungskabeln benutzt wird, beispielsweise eine 
Bleipresse. 

Im Gegensatz zu den bekannten Herstellungsverfahren 
von papierisolierten Hochspannungskabeln durchiauft das in 
der Herstellung befindliche Kabel bei dem vorliegenden Ver- 
fahren die Isolierkammer 11, den Spinner 14 und die Blei- 
presse 17 mit gleicher Geschwindigkeit, so dass also ein kon- 
tinuierlicher Herstellungsprozess ermoglicht wird, bei dem 
die Isolierung des Leiters, die Abschirmung der Isolation 
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und die Ummantelung des Kabels in einem in sich geschlos 
nen Verfahrensgang durchgeftthrt werden. Die Durchlaufgt 
schwindigkeit des in Herstellung befindlichen Kabels durch 
die Isolierkammer 11, die Abschirmungsvorrichtung 14 und 

5 Ummantelungseinrichtung 17 wird in der Regel von der Ur 
mantelungseinrichtung bestimmt. 

Das Kabel 20 verlasst die Ummantelungseinrichtung 17 
im fertigen Zustand und wird dann iiber die Abzugscheibe 
19 gefuhrt und anschliessend auf der Kabelrolle 21 aufge- 
io rollt Die Abzugscheibe 19 wird von dem oben schon erwah 
ten nicht dargestellten Motor mit konstantem Drehmoment 
angetrieben. Ebenso wird auch die Kabelrolle 21 von einem 
weiteren nicht dargestellten Motor mit einem konstanten 
Drehmoment angetrieben, das jedoch wesendich kleiner als 
is das auf die Abzugscheibe 19 ausgeubte Drehmoment ist. 
Der auf das Kabel 20 wirkende Langszug wird daher im we 
sentlichen von dem auf die Abzugscheibe 19 ausgeubten 
Drehmoment erzeugt und bleibt, da dieses konstant ist, eber 
falls konstant Sowohl der Laufdurchmesser der Abzug- 
20 scheibe 19 wie auch der kleinste Wickeldurchmesser der Ka 
belrolle 21 entsprechen dem Doppelten des minimal zulassi- 
gen KrQmmungsradius des Kabels 20. 

Als Isoliermaterialbander werden bei dem vorliegenden 
Verfahren ublicherweise Kunststoffbander. vorzugsweise Po- 
25 Iyolefinbander, verwendet. Die Starke der Isoliermaterialban 
der kann von der innersten zur aussersten Lage hin zuneh- 
men, in gleicher Weise wie bei den bekannten papierisolier- 
ten Olkabeln, sie kann aber auch in samtlichen Lagen gleich 
sein, wobei dann die ftir die innerste Lage geltenden Bedin- 
30 gungen fUr die Starke der in alien Lagen gleich starken Iso- 
liermaterialbander bestimmend sind. Im allgemeinen geiten 
fur die Wahl der Starke der Isoliermaterialbander bei dem 
vorliegenden Hochspannungskabel die gleichen Richtlinien 
wie bei den bekannten papierisolierten Hochspannungska- 
35 bela 

.. . P ie in erster Unie in Frage kommenden Anordnungsmdg 
hchkeiten der Isoliermaterialbander sind in den Fig. 3 bis 6 
gezeigt Fig. 3 zeigt schematisch die Anordnung der Isolier- 
materialbander bei einem Band pro Lage, wobei die Bander 
<o m aufemanderfolgenden Lagen urn je 120° gegeneinander vei 
setzt sind. Fig. 4 die Anordnung bei zwei Bandern pro Lage. 
wobei die Bander in aufeinanderfolgenden Lagen urn je 60° % 
gegeneinander versetzt sind, und Fig. 5 die Anordnung bei 
drei Bandern pro Lage, wobei die Bander in aufeinanderfol- 
45 genden Lagen urn je 40° gegeneinander versetzt sind. In Fig. 

6 ist schliesslich eine Anordnung mit im Schnitt durch das 
Kabel spiralformig aneinandergereihten Bandquerschnitten 
der Isoliermaterialbander gezeigt, wobei sich jedes Band in 
Bandquerrichtung uber annahernd % des Umfanges bzw. fiber 

% annahernd 225° erstreckt 

Zu dem bei dem vorliegenden Verfahren zu verwenden- 
den Impragniermittel ware noch zu bemerken, dass vorzugs- 
weise ein bei 20 °C in einem schmierfettartigen Obergangszu- 
stand vom flussigen zum festen Aggregatzustand befindli- 
« cher hochviskoser Kohl en wassers toff oder eine Mischung sol- 
dier Kohlenwasserstoffe als Impragniermittel verwendet° 
wird. In diesem Falle muss der Impragnierbehalter 5 beheizt 
werden, damit das Impragniermittel im Impragnierbehalter 
im flussigen Zustand gehalten wird. Die aufrechtzuerhal- 
w tende Temperatur des Impragniermittels im Impragnierbehal- 
ter 5 ist dabei zweckmassig so zu wahien, dass sich einer- 
seits das Impragniermittel in einem moglichst ieichtflussigen 
bzw. dunnfliissigen Zustand befindet und andererseits aber 
die mechanischen und chemischen Eigenschaften des fur die 
« Isoliermaterialbander verwendeten Materials wie dessen ela- 
stische Dehnbarkeit, sein struktureller Gefugeaufbau, seine 
chemische Bestandigkeit usw. durch die Erhitzung auf die 
Temperatur des Impragniermittels nicht wesentlich veran- 
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Iderj werden. Letzteres ist besonders deswegen wichtig, weil 
'als ^Material fiir die Isoliermaterialbander ja in erster Linie 
Kunststoff in Betracht kommt und die Temperaturbestandig- 
keitf von Kunststoffen ja bekanntiich begrenzt ist 

Der ImprSgnierbehalter 5 ist zudem Teil eines in sich ge- 
schlossenen Impragniermittelkreislaufes, in dem das Imprag- 
niermittel dauernd umgewaizt, gereinigt und entgast wird. 

PATENTANSPRUCH I 
Verfahren zur Herstellung eines Hochspannungskabels 
mit mindestens einem Leiter, einem Kabelmantel und einer 
den Leiter umgebenden Isolation, die aus einer Vielzahl von 
lagenweise ubereinander und in aufeinanderfolgenden Lagen 
versetzt gegeneinander angeordneten Isoliermaterialban- 
dern zusammengesetzt ist und ein Zwischenr&ume zwischen 
benachbarten Isoliermaterialbandern und andere Hohlraume 
innerhalb des von dem Kabelmantel umschlossenen Raumes 
ausfollendes Impragniermittel umfasst und bei der sich die 
Isoliermaterialbander in Bandlangsrichtung mindestens nahe-> 
rungsweise in LSngsrichtung des von ihnen isolierten Leiters 
und in Bandquerrichtung mindestens n&herungsweise in Um- 
fangsrichtung des vori ihnen isolierten Leiters erstrecken, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Leiter (2) entlang einer zen- 
tralen Fuhrungslinie bewegt wird und im Bereich derselben 
die Gesamtzahl der Isoliermaterialbander (9), aus denen sich 
die Isolation zusammensetzt, auf den sich bewegenden Lei- 
ter derart aufgebracht wird, dass aufeinanderfolgenden 
Lagen zugeordnete Isoliermaterialbander erstens in Bewe- 
gungsrichtung des* Leiters und zweitens, entsprechend der 
Winkelversetzung der Isoliermaterialbander in aufeinanderfol- 
genden Lagen der Isolation, in Umfangsrichtung des Leiters 
versetzt gegeneinander auf den Leiter aufgebracht werden 
und die jeweils ein und derselben Lage zugeordneten Isolier- 
materialbander dem in der Herstellung befindlichen Kabel 
gleichmassig auf den Umfang desselben verteilt zugeleitet 
werden, und dass ferner die in annahernd ebener Form von 
Bandrollen (6) abrollenden Isoliermaterialbander (9) vor 
dem Aufbringen auf das in der Herstellung befindliche 
Kabel derart in Bandquerrichtung gekrummt werden, dass 
sie sich beim Aufbringen in ihrer vollen Breite an minde- 
stens einen Sektor des von dem Leiter und dem schon aufge- 
brachten Teil der Isolation gebildeten zylindrischen Stran- 
ges (22) anlegen, und dass die Isolation gleichzeitig mit dem 
Aufbringen der Isoliermaterialbander (9) mit dem Impragnier- 
mittel (4) versehen wird. 

UNTERANSPROCHE 

1. Verfahren nach Patentanspruch I, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Isoliermaterialbander (9) parallel zur Leiter- 
achse auf den Leiter (23) aufgebracht werdfen. 

2. Verfahren nach Patentanspruch I, dadurch gekennzeich- 
net, dass zur Erzielung einer verseilungsartigen Umschlin- 
*ung des Leiters durch die Isoliermaterialbander zwischen 
iem von dem Leiter und dem schon aufgebrachten Teil der 
Isolation gebildeten zylindrischen Strang und den zur Auf- 
xingung der Isoliermaterialbander vorgesehenen Mitteln 
sine relative Drehbewegung mit einer der Langsbewegungs- 
jeschwindigkeit des Leiters mit einer Proportionalitatskon- 
itante proportionalen Winkelgeschwindigkeit erzeugt wird 
jnd die Isoliermaterialbander in mit der gleichen Proportio- 
lalitatskonstante jeweils dem Radius der zugeordneten Lage 
m fertigen Kabel proportionalen Winkeln zur Leiterachse 
mf den . Leiter aufgebracht werden, wobei die Proportionali- 
atskonstante vorzugsweise so gewahlt wird, dass bei alien 
tufgebrachten Isoliermaterialbandern die Winkel zwischen 
nner Bandlangskante und einer durch dieseibe verlaufenden 
5 arallelen zur Leiterachse kleiner als 5° ist 

3. Verfahren nach Patentanspruch I, dadurch gekennzeich- 



net, dass in den einzelnen Lagen der Isolation je n Isolier- 
materialbander (9) so auf den von dem Leiter und dem 
schon aufgebrachten Teil der Isolation gebildeten zylindri- 
schen Strang aufgebracht werden, dass sich jedes derselben 

5 in Bandquerrichtung Qber mindestens annahernd 360°/n in 
Umfangsrichtung des Leiters (2) erstreckt und die n Isolier- 
materialbander zusammen den Leiter und die unter ihnen be- 
findlichen Lagen der Isolation zylindermantelformig umhul- 
len, wobei die Isoliermaterialbander in aufeinanderfolgenden 

io Lagen vorzugsweise jeweils um mindestens annahernd 
1207n in Umfangsrichtung des von ihnen isolierten Leiters 
gegeneinander versetzt aufgebracht werden und wobei n 
eine ganze Zahl, vorzugsweise 1, 2 oder 3 ist (Fig. 3-5). 

4. Verfahren nach Patentanspruch I, dadurch gekennzeich- 
:s net, dass Isoliermaterialbander (9) aus einem elastisch dehnba- 

ren Material verwendet werden, vorzugsweise aus Kunststoff- 
folien oder elastische dehnbarem Papier oder einer Kombina- 
tion von beiden. 

5. Verfahren nach Unteranspruch 4. dadurch gekennzeich- 
20 net, dass die Isoliermaterialbander (9) unter Langszug mit 

einer im elastischen Bereich iiegenden Dehnung auf das in 
der Herstellung befindliche Kabel aufgebracht werden, so 
dass sich in den an Kriimrnungsstellen des zu verlegenden 
fertigen Kabels (20) entstehenden Stauchungsbereicheri des 
^ Kabels keine Stauchung sondern nur eine Zusammenzie- 
hung der Isolation bzw. der Isoliermaterialbander ergibt. 

6. Verfahren nach Unteranspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, dass die elastische Dehnung der Isoliermaterialbander 
(9) proportional ihrem radialen Abstand von der Kabelachse 

30 im fertigen Kabel bemessen wird und die elastische Deh- 
nung der Isoliermaterialbander der aussersten Lage h6ch- 
stens gleich der Halfte der sich an der oberen Grenze des 
elastischen Bereiches ergebenden Dehnung gemacht wird. 

7. Verfahren nach Patentanspruch I, dadurch ge- 

35 kehnzeichnet, dass das in der Herstellung befindliche Kabel 
nach dem Aufbringen samtlicher Isoliermaterialbander (9) 
mit einer ausseren Abschirmung (16) versehen wird, mit der 
die ausserste Lage von Isoliermaterialbandern vorzugsweise 
umsponnen wird, und dass diese aussere Abschirmung im 

40 gleichen Verfahrensgang wie das Aufbringen der Isoligrmate- 
rialbander in einem in Bewegungsrichtung des Leiters (2)^"':; ; 
auf den Bereich der Aufbringung der Isoliermaterialbander 
folgenden Bereich auf das in der Herstellung befindliche 
Kabel aufgebracht wird. 

45 8. Verfahren nach Unteranspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, dass das in der Herstellung befindliche Kabel nach dem 
Aufbringen samtlicher Isoliermaterialbander (9) mit einer 
Ummantelung (18) versehen wird, und dass diese Ummante- 
lung im gleichen Verfahrensgang wie das Aufbringen der Iso- 

50 liermaterialbander in einem in Bewegungsrichtung des Lei- 
ters (2) auf den Bereich der Aufbringung der ausseren Ab- 
schirmung (16) folgenden Bereich auf das in der Herstellung 
befindliche Kabel aufgebracht wird. 

9. Verfahren nach Patentanspruch I oder einem der Un- 
55 teransprflche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Lei- 
ter (2) beim Aufbringen der Isoliermaterialbander (9) durch 
das Impragniermittel (4) hindurchgefiihrt wird und die Tem- 
peratur des Impragniermittels in einem Bereich gehalten 
wird, in dem sich das Impragniermittel im flussigen Zustand 

m> befindet 

10. Verfahren nach Unteranspruch 9 zur Herstellung 
eines Olkabels, dadurch gekennzeichnet dass als Impragnier- 
mittel eine.niedrigviskose Isolierflussigkeit, vorzugsweise Ka- 
belol, verwendet wird. 

*>5 11. Verfahren nach Unteranspruch 9 zur Herstellung 
eines Gasaussendruckkabels. dadurch gekennzeichnet, dass 
als Impragniermittel eine Isplierflussigkeit mittlerer Viskosi- 
tat verwendet wird. 
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12. Verfahren nach Unteranspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass ein bei Normaltemperatur von 20 °C in einem 
schmierfettartigen Ubergangszustand vom flussigen zum fe- 
sten Aggregatzustand befindliches Impragniermittel (4), yor- 
zugsweise ein hochviskoser hochmolekularer Kohlenwasser- 
stoff oder eine Mischung solcher Kohlenwasserstoffe, ver- 
wendet wird. 

13. Verfahren nach Unteranspruch 8 zur Herstellung 
eines Gasinnendruckkabels, dadurch gekennzeichnet, dass 
als Impragniermittel ein Isoliergas, vorzugsweise Stickstoff 
oder Schwefelhexafluorid, verwendet wird und der Leiter 
beim Aufbringen der Isoliermaterialbander und bis zur Um- 
mantelung durch einen unter Uberdruck stehenden Gasbehai- 
ter hindurchgefiihrt wird. in dem sich das Isoliergas befindeL 

1 4. Verfahren nach Patentanspruch I oder einem der Un- 
teranspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das in 
der Herstellung befindliche Kabel uber einen Bereich, in 
dem alle im gleichen Verfahrensgang ablaufenden Verfah- 
rensschritte durchgefOhrt werden. langs einer geradlinigen 
Fuhrungslinie bewegt wird. 

15. Verfahren nach Patentanspruch I oder einem der Un- 
teranspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass als Isolier- 
materialbander (9) Kunststoffolienbander, vorzugsweise Po- 
lyolefinbander, verwendet werden. 

16. Verfahren nach Unteranspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet dass die Kunststoffolienbander vor dem Aufbrin- 
gen auf den zu isolierenden Leiter einer Vergutungsvorbe- 
handlung unterzogen werden, vorzugsweise einer chemi- 
schen oderStrahleneinwirkung zur Vernetzung ihrer moleku- 
laren Struktur. 
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PATENTANSPRUCH II 
Anlage zur Durchfuhrung des Verfahrens nach Patentan- 
spruch I, gekennzeichnet durch einen Impragnierbehalter 
(5), Fahrungsmittel (3, 19) zur Fuhrung des zu isolierenden j 5 
Leiters (2) durch den Impragnierbehalter. Antriebsmittel zur 
Bewegung des Leiters (2) relativ zu dem Impragnierbehalter 
(5) in Leiteriangsrichtung, eine der Anzahl der Isoliermaterial- 
bander (9), aus denen sich die Isolation zusammensetzt, ent- 
sprechende Anzahl von drehbar geiagerten Bandrollen (6), 46 
eine mindestens der Anzahl (m) der Lagen in der Isolation 
entsprechende Anzahl von innerhalb des Impragnierbehai- 
ters (5) angeordneten Leitorganen (8) zur Zuleitung der Iso- 
liermaterialbander (9) zu dem in der Hersteilung befindii- 
chen Kabel auf dem ietzten WegstUck vor dem Aufbringen as 
auf dasselbe mit Leitflachen fur die Isoliermaterialbander, 
deren Flachenkrummungsradius in zur Bewegungsrichtung 
der isoliermateriaibander lotrechten Querschnittsebenen 
sich in Bewegungsrichtung der Isoliermaterialbander verrin- 
gert. zur Kriimmung der in annahernd ebener Form von den so 
Bandrollen (6) abrollenden isoliermaterialbander (9) vor 
dem Aufbringen auf das in der Herstellung befindliche 
Kabel in eine ihrer Querkrummung in der Isolation im ferti- 
i?en Kabel (20) mindestens annahernd angepasste Form, und 
eine Anzahl von Kalibrierorgarien (10). die das in der Herstel-55 
iung befindliche Kabei an mehreren Stellen jeweils mit 
einem dem Durchmesser des schon autgebrachten Teiles 
der isolation im fertigen Kabel entsprechenden Durchmes- 
ser umschliessen und beim Durchziehen des in der Herstel- 
lung befindlichen Kabeis den schon autgebrachten Teil der eo 
isoiauon auf diesen Durchmesser kalibrieren. 



UNTERANSPRUCH E 
17. Anlage nach Patentanspruch II. dadurch gekennzeich- 
net. dass dem Impragnierbehalter (5) cine Vorrichtung (14) 
zur Aufbringung einer ausseren Abschirmung (1t» auf das 
den Impragnierbehalter veriassende, in der Hersteilung be- 
iindJiche Kabel, vorzugsweise ein Spinner zum Umspinnen 
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desselben, nachgeschaltet ist. 

18. Anlage nach Unteranspruch 17, dadurch gekennzeic 
net, dass der Vorrichtung (14) zur Aufbringung der aussere 
Abschirmung eine Ummantelungseinrichtung (17) nachge- 
schaltet ist. 

19. Anlage nach Patentanspruch II, dadurch gekennzeic 
net, dass in einem in Bewegungsrichtung des Leiters auf de 
Bereich der Aufbringung der Isoliermaterialbander folgen- 
den Bereich eine Vorrichtung zur Aufbringung der ausserei 
Abschirmung auf das in der Herstellung befindliche Kabel. 
vorzugsweise ein Spinner urn Umspinnen desselben, angeor 
net und dieser eine Ummantelungseinrichtung nachgeschal- 
tet ist und dass der Impragnierbehalter den Bereich der Au 
bringung der Isoliermaterialbander und die Vorrichtung zur 
Aufbringung der ausseren Abschirmung umschliesst und bis 
zum Eingang der Ummantelungseinrichtung reicht und mit 
einem das Impragniermittel bildehden, unter Uberdruck ste- 
henden Isoliergas gefullt ist. 

20. Anlage nach Patentanspruch II oder einem der Unte 
anspriiche 17 bis 19 r dadurch gekennzeichnet, dass die FQh- 
rungsmittel (3, 19) zu einer geradlinigen ^Fuhrung des in der 
Herstellung befindlichen Kabeis durch alle in den gleichen 
Herstellungsgang einbezogenen Einrichtungen ausgebildet 
sind. 

21. Anlage nach Patentanspruch II oder einem der Unte 
anspriiche 17 bis 19, gekennzeichnet durch auf die Bewe- 
gung der Isoliermaterialbander einwirkende regelbare Brem 
mittel, die vorzugsweise in der Lagerung der Bandrollen an- 
geordnet sind, zur Erzeugung eines auf die Isoliermaterialba 
der wirkenden, auf einen konstanten Wert einregelbaren 
Langszuges. 

22. Anlage nach Patentanspruch II oder einem der Untei 
anspriiche 17 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass je ein Le: 

organ fttr die Isoliermaterialbander jeder Lage der Isolatior 
vorgesehen ist und die Leitflachen der einzelnen Leitorgane 
horntrichterformig ausgebildet und vorzugsweise mit Langs- 
fuhrungsmittel fur jedes einzelne Isoliermaterialband der zu- 
geordneten Lage versehen sind. 

23. Anlage nach Patentanspruch II oder einem der Unter 
anspriiche 17 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass je ein Lei 
organ (8) fur jedes aufzubringende Isoliermaterialband (9) 

vorgesehen ist und die Leitorgane (8) derart angeordnet 
sind, dass aufeinanderfolgenden Lagen zugeordnete Leitor- 
gane (8) erstens in Bewegungsrichtung des Leiters (2) und 
zweitens, entsprechend der Winkelversetzung der Isolier- 
materialbander (9) in aufeinanderfolgenden Lagen, in Urn- 
fangsrichtung des Leiters (2) gegeneinander versetzt sind 
und fur jede einzelne Lage eine der Anzahl der Isoliermate- 
rialbander in der betreffenden Lage entsprechende Anzahl 
von gleichmassig urn den Leiter herum verteilten Leitorga- 
nen (8) vorgesehen ist. und dass die Leitflachen der Leitor- 
gane von einer mindestens annahernd ebenen Flache am 
3andeinlauf in eine mindestens annahernd zylindermantelfdr- 
mige bzw. teilzylindermantelformige Flache am Bandausiauf 
ubergehen. 

24. Anlage nach Patentanspruch II oder einem der Unter 
anspruche 17 bis 19. dadurch gekennzeichnet dass je ein Ka- 
iibrierorgan (10) fur jede Lage von Isoliermaterialbandem 
(9) vorgesehen ist und die einzelnen Kalibrierorgane (10) 
sich an die Bandausiauf e der jeweils einer Lage zugeordne- 
ten Leitorgane (8) anschliessen. 

25. Anlage nach Patentanspruch II oder Unteranspruch 
17 oder 18, dadurch gekennzeichnet. dass der Impragnierbe- 
halter (5) ein flussiges Impragniermittel (4) enthait und die 
Kalibrierorgane (10) gieichzeitig als Abstreiforgane zum Ab- 
streifen des uberschussigen Teiles des Impragniermittels (4), 
das von den Isoliermaterialbandem (9) beim Durchlaufen 
des das in Herstellung befindliche Kabel umgebenden Im- 
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ragniermittels (4) mitgenommen wird, dienen und vorzugs- weise nippelfdrmig ausgebildet sind 



Anmerkung des Eidg. Amtes fur geistiges Eigentum: 

Sollten Teile der Beschreibung mit der im Patentan- 
spruch gegebenen Definition der Erfindung nicht in Ein- 
klang stehen, so sei daran erinnert, dass gemass Art. 51 des 
Patentgesetzes der Patentanspruch fur den sachlichen Gel- 
tungsbereich des Patentes massgebend ist. 



